(12) DEMANDE 



flBRlNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAIT^^E 
EN MATII:R£ DE brevets (PCX) 



COOPERATION 



(19) Organisation Mondiale de la Propri^t^ 
Intellectuelle 

Bureau international 

^43"! Date de la niihliesiHnn infArna#SnnalA 

27 juin 2002 (27.06.2002) 




PCX 



lilliilll 


ill 


lllllllllllllllill 


ill 


lllllillllll 


11 


IIIIIIH 



wo 02/50913 A2 



(51) Classification Interaationale des brevets^ : HOIL 27/14 

(21) Num^ro de la demande interaationale : 

PCT/EPOl/15382 

(22) Date de d^pdt interaational : 

20 dficembre 2001 (20.12.2001) 



(25) Langue de d^pdt : 

(26) Langue de publication : 



fran9ais 
fran9ais 



(30) Donates relatives h la priority : 

00/16693 20 d^cembre 2000 (20. 12-2000) FR 



(71) D^posant (pour tons les Etats designes sauf US) : EN- 
ERGY SYSTEMS INTERNATIONAL BV [NL/NL]; 
Sleutelbloem 70, NL-4823 CA Breda (NL). 

(72) Inventeur; et 

(75) Inventeur/D^posaDt (pour USseulement) : DE RUITER, 
Adrianus [NL/NL]; Sleutelbloem 70. NL-4823 CA Breda 
(NL). 

(74) Mandataire : BOUJU DERAMBURE BUGNION; 52 
rue de Monceau, F-75008 Paris (FR). 



[Suite sur la page suivante] 



(54) Title: PHOTOVOLTAIC DEVICE FORMING A GLAZING 

(54) Titre : DISPOSITIF PHOTOVOLTAIQUE FORMANT VTTRAGE 



< 
ON 

o 




en s^rie. L' invention a 6ga]ement 



(57) Abstract: The invention 
concerns a photovoltaic device (1) 
comprising a plurality of p-i-n type 
photovoltaic cells (2) arranged on a 
substrate (3), wherein said cells (2) 
are arranged, in the form of a single 
layer, parallel to one another and 
the electrical conductive layer (7) is 
arranged betvi^een the n layer (6) and 
the p layer (5) of each consecutive 
cell (2) so as to electrically connect 
said cells (2) in series. The invention 
also concerns the use of such a device 
(I) as glazing, a method for making 
such a device (1), a method for 
controlling a transparent photovoltaic 
device (1) as well as an installation for 
implementing said control method. 

(57) Abr^g^ : L* invention a pour 
objet un dispositif photovoltai'que 
(1) comprenant une plurality de 
cellules photovoltalques (2) de type 
p-i-n dispos^e sur un substrat (3), 
dans lequel lesdites cellules (2) 
sont disposes, sous la forme d'une 
monocouche, parall^lement les unes 
aux autres et en ce qu*une couche 
de conducteur 61ectrique (7) est 
dispos6e entre la couche n (6) et la 
couche p (5) de chaque cellule (2) 
cons^cutives de sorte k connecter 
61ectriquement lesdites cellules (2) 

[Suite sur la page suivante] 
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pour objet 1' utilisation d'un tel dispositif (1) en tant que vitrage, un proc^d6 de fabrication d*un tel dispositif (1), une installation 
pour la mise en oeuvre de ce proc6d6, un proc6d6 de contrdle d'un dispositif photovoltaique (1) transparent ainsi qu'une installation 
pour la mise en oeuvre de ce proc6d6 de controle. 
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1 

DisDositif Dhotovolta'iaue formant vitraae 

Linvention est relative a un dispositif photovoltaTque, ^ rutilisation d'un tel 
uiiipositif en tar.t qiie vitrage, ± un nrnnM^, dp fabrication d'un tel dispositif, a 
une installation pour la mise en ceuvre de ce proc6de. d un procede de controle 
d'un dispositif photovoitaYque transparent ainsi qu'a une installation pour ia mise 
5 en oeuvre de ce proc^d^ de controle. 

La prSsente invention conceme un dispositif photovoitaYque dans lequel 
plusieurs cellules photovoltaiques unitaires de type p-i-n sont dispos^es 
parall§lement sur un substrat, lesdites cellules 6tant connectees electriquement 
10 en s§rie. 



Elle s'applique typiquement lorsque le substrat est une plaque de verre teinte 
destinee a etre utilisee pour le vitrage ext6rieur d'edifices architecturaux. 



15 Ces plaques de verre teint6es sont utilisees d'une mani^re tres importante dans 
la construction des batiments de bureaux, d'6coles, d'hopitaux et d'autres 
Edifices pour attenuer la lumiere eblouissante, assurer I'absorption d'une partie 
de la chaleur rayonn^e par le soleil et ainsi abaisser les couts d'exploitation de 
la climatisation. 

20 

Dans de nombreux cas. des surfaces de glace de vitrage entourent la totalite 
d'un bdtiment et elles pourraient, du fait de leur exposition au rayonnement 
solaire, constituer une source importante d'^nergie ^lectrique si elles §taient 
munies d'un dispositif photovoitaYque. 

25 

Des calculs preliminaires indiquent que, meme avec des rendements 
photovoltaiques relativement faibles, il serait possible de g6n6rer suffisamment 
de courant pour r^pondre a une partie, sinon a la totalite, des besoins en 
courant ^lectrique du batiment. 

30 

On connaTt d^ja du document US-4 271 328 un dispositif photovoitaYque ayant 
une structure dite en tandem dans laquelle deux, trois ou plus de trols cellules 
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photovoltaYques unitaires comportant chacune une jonction semi-conductrice 
p-i-n sont empildes en s^rie suivant la direction de propagation de la iumi'^re. 

Dans un tel dispositif, la iumi^re qui quitte une cellule photovoltaTque unitaire 
5 sans contribuer d Taction photovoltaTque peut etre absorbee dans une cellule 
photovoltaTque sulvante de sorte a ameliorer le rendement photovoltaTque total 
du dispositif. 

Mais rempilement des cellules photovoltaTques suivant la direction de 
10 propagation de la lumiere prdsente Tinconv^nient qu'une augmentation du 
rendement photovoltaTque se fait au detriment de la transparence du dispositif 
photovoltaTque. 

De tels dispositifs sont done difficilement envisageables pour §tre disposes sur 
IS un substrat de verre destine au vitrage d'un bdtiment en ce qu'il doit presenter 
une transparence sufflsante dans le cadre de son utilisation. 

En outre, les dispositifs photovoltaTques actuellement disponibles sont 
nettement limites en ce qui concerne la tension et le rendement. 

20 

En effet. la Iumi6re incidente 6tant successivement absorbee par les differentes 
couches de la cellule photovoltaTque, la derniere cellule revolt moins de photons 
que la premiere de sorte que son rendement n'est pas optimal. 

25 L'invention vise done a rem6dier d ces inconv6nients en proposant notamment 
un dispositif photovoltaTque qui soit sufTisamment transparent pour etre utilise 
en tant que verre de vitrage. 

En outre la tension ^lectrique de sortie ainsi que le rendement photovoltaTque 
30 du dispositif selon l'invention sont am^lior^s par rapport d ceux de Tart 
ant§rieur. 
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A cet effet. et selon un premier aspect, Tinvention propose un dispositif 
phctovoltaTque compren^int une plurality de cellules photovoltaYQues de type p- 
t-n disposee sur un substrat, dans lequel lesdites cellules sont dispos^es, sous 
la forme d'une monocouche» parail^lement les unes aux autres et en ce qu'une 
5 couche de conducteur electrique est disposee entre la couche n et la couche p 
de chaque cellule consecutive de sorte a connecter electriquement lesdites 
cellules en serie. 

En variante, le dispositif est transparent aux rayonnements lumineux. 

10 

Selon un deuxl^me aspect, Tinvention propose une utilisation d'un tel dispositif 
en tant que vitrage d'^difices architecturaux, dans laquelle le substrat est formd 
par le vitrage. 

15 En variante, les cellules photovolta'iques recouvrent sensiblement toute la 
surface du vitrage de sorte d augmenter la quantity de courant g^n^rd par 
metre carre de vitrage. 

Selon un troisieme aspect, invention propose un proced6 de fabrication d'un 
20 dispositif tel que d^crit ci-dessus. dans lequel les diff^rentes couches sont 
depos^es a Taide d'une technique de d^pot chimique en phase vapeur. 

Suivant un mode de realisation du precede, apr^s la preparation du substrat, 
les differentes couches sont depos^es en utilisant : 
25 - un premier masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
conducteur electrique ; 

- un deuxieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
typen ; 

- un troisieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
30 type p ; 

- un quatrieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type i ; 
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lesdits masques 6tant disposes sur la plaque de verre pour permettre le d§pdt 
des couches respectives. 

En variante, les premier, deuxidme, trolsieme et quatrieme masques sont 
5 utilises de fagon successive. 

Salon un quatrieme aspect, invention propose une installation pour la mise en 
oeuvre du precede d6crit ci-dessus, ladite installation comprenant un espace 
utile dans lequel est dispose le substrat, une chambre qui entoure Tespace 
10 utile, des moyens de chaufTage, une isolation de Tespace utile et une enceinte 
de refroidissement. 

Selon un cinqui^me aspect. Tinvention propose un proc6d6 de contrdle optique 
d'un dispositif transparent tel que d^crit ci-dessus, dans lequel on observe sur 
15 des bandes §troites successives, le long d'un ou plusieurs segments d'une 
ligne d^termin^e couvrant la largeur d'examen vouiue, I'image du dispositif 
projetSe par transparence sur un ecran trds proche qui la rediffuse, en 
n'eclairant le dispositif que sur une zone elle-m§me etroite couvrant lesdits 
segments de la ligne de lecture. 

20 

Selon sixi^me aspect, rinvention propose une installation pour la mise en 
oeuvre d'un tel precede de contrdle, ladite installation comprenant en outre des 
organes de presentation du dispositif : 

- un Scran diffusant translucide, placS en regard de la position du dispositif, 
25 aussi pres qu'ii est raisonnablement possible de le faire pour, en particulier, 

Sviter la trajectoire de celul-ci dans son mouvement de mise en place sur 
I'installation puis d'Svacuation ; 

- un rScepteur d camera lindaire visant TScran par sa face arridre ; 

- un Smetteur de lumidre fixe, dispose au-deld de Templacement du dispositif, 
30 pour Sclatrer sur TScran, de fagon suffisamment homogSne, une zone Stroite 

couvrant le ou les segments d'examen choisis, ceci de preference en 
formant un faisceau etal6 mais peu epais, operant par transparence. 
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D'autres objets et avantages de I'lnvention apparaTtront au cours de la 
description qui suit en r^f^rence aux dessins annexes. 

La figure 1 repr^sente partiellement, en perspective arriere et de fagon 
5 schdmatique, un dispositif photovoltaYque comprenant plusieurs cellules 
photovoltaYques unitaires disposees parallelement sur un substrat de verre. 

La figure 2, repr^sente partiellement, en coupe et de fagon schematique le 
dispositif photovoltaYque de la figure 1 . 

10 

En r^fSrence avec les figures, on d^crit un dispositif photovoltaYque 1 
comprenant plusieurs cellules photovoltaYques unitaires 2 disposees 
parallelement sur un substrat 3 form6 d'une premiere plaque de verre. 

15 Cheque cellule photovoltaYque 2 comprend une jonction seml-conductrice de 
type p-i-n dans laquelle une couche optiquement active de type i 4 est entour^ 
par respectivement une couche de semi-conducteur de type p 5 et une couche 
de semi-conducteur de type n 6. 

20 Pour une meilleure comprehension, la couche i est repr6sent6 sur les figures de 
fagon agrandie et ^ciatee mais doit etre vue comme etant disposee entre les 
couches n et p 6. 5. 

Lorsqu'un tel dispositif 1 est soumis ^ un rayonnement solaire incident, des 
25 photoporteurs d'electrons et de trous sont cr§es dans la couche optiquement 
active de type i 4. 

Sous Taction du champ diectrique existent entre la couche de type p 5 et la 
couche de type n 6, les Electrons se dSplacent vers la couche de type n 6 
30 tandis que les trous se d^placent vers la couche de type p 5. 

Dans une telle cellule photovoltaYque 2 il faut done non seulement une couche 
optiquement active de type i 4 contribuant r^ellement k la creation d'energie 
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^lectrique dans laquelle sensiblement aucune impuret^ de dopage n'est 
prSsente, mais ^gaiement des couches dop^es par des impuretds de type n 6 
et p 5 pour cr6er un champ 6lectrique de jonction. 

5 Lorsque le circuit est ferm6 par I'interm^diaire de conducteurs ^lectriques 7 
dispos6s en contact avec respectivement la couche de type n 6 et la couche de 
type p 5, il y a alors circulation de courant dans un circuit externe (non 
repr6sent6). 

10 Le dispositif photovoltaique 1 permet done de convertir Tenergie lumineuse 
6mise par le soleil en Electricity et le rendement de cette conversion correspond 
d la quantity de courant obtenu pour un flux lumineux donnE. 

Les couches p, i et n 5, 4, 6 d'une cellule photovoltaYque 2 sont dispos6es 
15 paraliyiement sur le substrat 3 sous la forme d*une monocouche de sorte que 
Taction photovoltaYque de chacune des cellules 2 soit g&n6r6e par la iumiere 
Incidente. 

Cette disposition permet d'augmenter le rendement photovoltaYque puisque la 
20 couche optiquement active 4 de chaque cellule photovoltaYque 2 est soumise 
au rayonnement solaire incident sans qu'une partie de celui-ci ait ete absorb6 
par une autre couche de la cellule 2 ou par une autre cellule 2 du dispositif 1 . 

Ainsi, le nombre de photoporteurs g6n6r6s par la couche de type i 4 de chaque 
25 cellule photovoltaYque 2 du dispositif 1 est optimal et done le rendement 
photovoltaYque total du dispositif 1 augmente. 

De plus, en ajustant la largeur de la bande interdite optique de la couche 
optiquement active 4, on peut decaler la longueur d'onde de crete de sa 
30 photosensibility, si bien qu'on peut encore amyilorer le rendement 
photovoltaYque. 
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En outre, cette realisation permet d'obtenir un dispositif pliotovoltaYque 1 qui 
soit suffisamment transparent pour Stre utilise en tant que vitrage d'^difices 
architecturaux. 

5 A cet effet, et aprSs de nombreux essais, le demandeur a trouve qu'une cellule 
photovoltaTque 2 comprenant du gallium en tant que couche de type i 4 et une 
homojonction p-n 5, 6 form6 d'ars6niure de gallium donnait de bons r6sultats en 
terme de rendement photovoltaTque total et de tension §lectrique de sortie. 

10 Par exemple, le dopage p de rars6niure de gallium peut etre realise en lui 
incorporant de I'ordre de 10% atomique de carbone et le dopage n en lui 
incorporant de I'ordre de 10% atomique d'azote. 

Ces differents types de dopage etant connus par ailleurs, nous ne les 
IS detaillerons pas plus dans le cadre de cette description. 

En plus de leurs excellentes caracteristiques electroniques, les materiaux 
utilises, lorsqu'ils sont d6pos6s en couche mince, pr6sente une transparence 
suffisante pour pouvoir utiliser le dispositif en tant que vitrage. 

20 

A cet effet, I'epaisseur des couches p. i et n 5, 4, 6 peut etre de I'ordre de 25 A. 

En outre, et contrairement notamment aux dispositifs photovoltaiques utilisant 
du silicium amorphe, le rendement photovoltaTque du dispositif 1 ne s'abaisse 
25 pas de maniere importante lorsqu'il est soumis ^ un rayonnement lumineux 
intense pendant une longue duree. Cette caracteristique est obtenue grdce au 
faible vieillissement du gallium sous Teffet des photons. 

Dans le mode de realisation presente sur les figures, les cellules 
30 photovoltaTques 2 sont connectees eiectriquement en serie par des 
conducteurs 7 deposes en couches minces sur le substrat 3, entre chacune 
d'elles. 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



wo 02/50913 




PCT/EPOl/15382 



8 



Dans un exemple de realisation, les conducteurs electriques 7 sont fonm6s 
d'une couche de cuivre de sensiblement nn§me ^paisseur que les couches p, t 
ei n, ladite coucne etant en contact respective ment avec la couche p 5 et la 
couche n 6 de deux cellules 2 cons§cutives. 

5 

En outre le dispositif photovoltaique 1 comprend des moyens de branchement 8 
avec un circuit externe de sorte a collecter le courant g§n6r6. Les moyens de 
branchement 8 sont disposes sur le substrat 3, par exemple par gravure, et en 
contact avec les conducteurs Electriques 7 des cellules photovoltaYques 2 
10 extremes du dispositif 1 . 

Dans le mode de realisation represents sur les figures de fa9on edatee, une 
deuxieme plaque de verre 9, par exemple identique d la premiere, est disposSe 
sur le dispositif 1 et en contact avec les cellules photovoltaYque 2 de sorte ^ les 
15 proteger. 

Lors du fonctionnement du dispositif 1 , la lumidre incidente (voir la fidche sur la 
figure 2) est transmise via la deuxidme plaque de verre 9 ^ toutes les couches 
de type I 4 des differentes cellules unitalres 2 de sorte a cr^er des 

20 photoporteurs qui, sous Taction du champ eiectrique de jonction, generent du 
courant dans I'ensemble des cellules 2 connect6es en serie, le courant est alors 
recupere dans le circuit externe par Tintermedlaire des moyens de branchement 
8, puis la iumiere est transmise a travers le dispositif 1 (voir la fleche sur la 
figure 2), c'est ^ dire vers Tinterieur du batiment dans le cadre de I'utilisation en 

2S tant que vitrage, via le substrat 3. 

Dans le cadre de son utilisation en tant que vitrage, un autre avantage du 
dispositif 1 est que, outre la production d'Energie eiectrique, il permet 
d'absorber de renergie calorique par effet Peltier et, par la meme, de diminuer 
30 encore les couts d'exploitation de la climatisation des edifices sur lequel il est 
dispose. 
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On d^crit ci-dessous le proc6d§ d'obtention d'un dispositif photovoitaYque 1 
suivant Tinvention. 

Suivant ce proc^d^, les cellules 2 peuvent etre r^alisees simultanement avec 
5 leur circuit ^lectrique 7 de sorte que le dispositif 1 acheve est pret a etre 
installe. 

Les cellules photovoltaYques 2 ainsi que les conducteurs ^lectriques 7 sont 
realises sous la forme de minces pellicules qui sont appliquees, notamment par 
10 d^pot chimique en phase vapeur (CVD), directement sur la premiere plaque de 
verre 3. 

Du fait de son 6tat de surface excellent et de ses autres propridt^s, le verre 
constitue le meilleur support pour Tapplication de minces pellicules. C'est un 
15 isolant, il r^siste ^ la corrosion et aux intemperies et son faible coefficient de 
dilatation r^duit le risque d'une fracturation des pellicules qui sont li§es sur sa 
surface et, lorsqu'il est chauff^, le point de fusion du verre correspond 
6troitement aux points de fusion des autres mati§res actives qui constitue les 
cellules photovoltaYques 2. 

20 

Toutefois, et dans le but d'empecher la migration des ions sodium du verre vers 
les cellules photovoitaYque 2 qu'ils pourraient contaminer, il est souhaitable de 
passiver la surface du verre, par exemple avec un oxyde d'aluminium, 
pr^alablement au depdt des diff^rentes couches formant les cellules 2. 

25 

Bien que I'invention vise particulierement le domaine du vitrage, les cellules 2 
peuvent etre depos^es sur un autre substrat 3 que le verre, par exemple un 
m6tal poll ou forme de fibres de verre, en tant que substrat spScifique utilisable 
pour d'autres applications. 

30 

En particulier, des r^sultats satisfaisants ont 6te obtenus en d^posant les 
cellules photovoltaYques 2 sur du m^tal poli. 
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Le ddpdt chimique en phase gazeuse de materiaux mdtalliques ou semi- 
conducteurs est d6jd connu de sorte qu'on ne dScrit pas son principe dans le 
cadre de cette description. 

5 Une technique particuliere et simple de mise en oeuvre est un proc6de de 
pulverisation au plasma, par exemple par chauffage haute frequence des 
matieres constituant les cellules 3 et les conducteurs 7, en presence d'une 
atmosphere exempt d'hydrogdne. 

10 Lors de la mise en oeuvre de ce proc^de, on utilise des masques qui sont 
disposes sur le substrat 3 de sorte a ddposer le compost gazeux d ou aux 
emplacements voulus puis dissocies de lui apr^s ce d^pot. 

Les masques peuvent §tre soit semi-permanents en m^tal, carbone ou mati^re 
15 plastique, soit jetables aprds usage et en papier impr^gn§ ou mati^re plastique. 

La suggestion d'utiliser un masque du type a jeter apres usage reside dans le 
fait que, lorsque les couches sont d6posees. il se produit une accumulation de 
matiere le long de la p6ripherie des ouvertures du masque de sorte que, a la 
20 suite des utilisations rep6tees, la forme des ouvertures se modifie. Ainsi, les 
masques permanents devraient etre nettoy^s apr^s chaque utilisation. 

Le masque ^ jeter pr6sente I'avantage d'etre propre pour chaque application. 

25 Quel que soit le type de masque utilise, celui-ci doit gtre fix6 au substrat 3 avant 
chaque etape du dSpot, cette fixation pouvant Stre rdalisee soit 
automatiquement soit manuellement. 

Les masques semi-permanents peuvent §tre fabriqu6s dans des matieres 
30 m6talliques ou plastiques impregnees de carbone ou de graphite pourvue que 
les materiaux a deposer n'adherent pas ou peu dessus. 
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Les masques d jeter apres usage peuvent etre r§alis§s en papier, les 
ouvertum;; ^tant decx)upees ou poingonn^es dans un rouleau de papier qui se 
divide en continu ou dans des feuilles individuelles d^coupSes aux dimensions 
du substrat. Par exemple, ces masques peuvent etre revetus d'un adhesif 
5 adh6rent par pression de sorte d pouvoir les associer temporairement au 
substrat 3 pour la realisation du depot. Dans ce cas, Tadhesif peut etre dispose 
sous forme de points dont le nombre et la disposition sont agences pour 
permettre Tassociation sans endommager le substrat 3. 

10 En outre, lors de T^tape d'association puis de dissociation du masque d'avec le 
substrat 3, on doit eviter toute contamination ou ^raflures du substrat 3 qui 
serait pr^judiciable aux performances du dispositif photovoltaYque 1. 

Les masques d jeter pr^sente Tavantage de permettre I'inspection du produit 
15 entre I'application des diffSrentes couches puisqu'on utilise un masque different 
pour le d^pot de chaque couche. 

Toutefois. et dans le cas ou le substrat doit etre chauff6 pendant ou apr6s le 
dep6t des couches, le choix du materiau formant le masque doit etre realise de 
20 sorte qu1l ne se deteriore ni se d^forme sous Teffet de la temperature. 

La premiere Stape du procedS d'obtention du dispositif photovoltaYque 1 est la 
preparation de la plaque de verre en tant que substrat 3. 

25 Lors de cette 6tape, la plaque de verre est decouple aux dimensions 
souhait^es, les bords son §bavur6s et on passive, aprds nettoyage, au moins la 
surface devant recevoir les cellules 2, par exemple avec un oxyde d'aluminium. 

Ensuite, on depose les differentes couches du dispositif photovoltaYque 1 en 
30 utilisant : 

- un premier masque dont les ouvertures correspondent aux couches des 
conducteurs Slectriques 7, ledit masque est dispose sur la plaque de verre, 
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puis le cuivre est d^posS par CVD, par exemple avec une dpaisseur de 
I'ordre de 25 A ; 

- un deuxiSme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
s type n 6, ledit masque est dispose sur la plaque de verre, puis Tarseniure de 

gallium de type n est depose par CVD, par exemple avec une 6paisseur de 
I'ordre de 25 A ; 

- un troisldme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
10 type p 5, ledit masque est dispose sur la plaque de verre, puis I'ars^niure de 

gallium de type p est d6pos§ par CVD, par exemple avec une ^paisseur de 
I'ordre de 25 A ; 

- un quatri^me masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
15 type I 4, ledit masque est dispose sur la plaque de verre, puis le gallium est 

depos6 par CVD, par exemple avec une epaisseur de Tordre de 25 A. 

Une fols que le dispositif photovolta'ique 1 est realise, on peut disposer les 
moyens de branchement 8 puis la deuxieme plaque de verre 9 de sorte d 
20 obtenir un dispositif photovoltaYque 1 formant verre de vitrage qui est pret ^ etre 
monte dans des Edifices architecturaux. 

On decrit ci-dessous une installation pour la mise en oeuvre du precede 
d'obtention du dispositif photovoltaTque 1 . 

25 

Ce type d'installation comprend typiquement un espace utile dans lequel est 
dispose le substrat 3, une chambre qui entoure Tespace utile, des moyens de 
chauffage, une isolation de Tespace utile et une enceinte de refroidissement. 

30 Le transfert de chaleur de Tespace utile d la parol de I'enceinte s'effectue en 
principe par conduction thermique, convection et rayonnement. 
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Lors de la marche sous vide, le transfert de chaieur n'a lieu que par 
rayonnement et par conduction thennique de composants solides et, lorsque la 
pression augmente, le transport de chaieur augmente vers la parol de 
Tenceinte. 

5 

Des effets dommageables. tels qu'une temperature exager6e de la parol de 
I'enceinte ayant pour effet de limiter la long^vite et la fiabilit6 de rinstallation ou 
une consommation d'^nergie trop 6lev6e ou encore une homogen^ite 
insuffisante de la temperature dans Tespace utile, apparaissent si ce transport 
10 de chaieur n'est nl maTtris6 ni r^duit. 

De telles installations sont par exemple d^crit dans les documents DE-30 14 
691 et US-4 398 702. Pour pallier les inconv^nients mentionnSs ci-dessus, 
rinvention prSvoit, en plus des caracteristiques decrites dans ces documents, 
15 que : 

1 ) une isolation supplementaire soit disposee devant la parol de Tenceinte ; 

2) risolation de la parol de Tenceinte soit realis6e avec des feuilles et/ou des 
20 tdles de mat^riau metallique ; 

3) isolation de Tespace utile soit constitute par des plaques de feutre dur 
avec placage en feuille de graphite impermeable aux gaz dispostes sur les 
parois lattrales, la parol de recouvrement suptrieure et les parois frontales, 

25 que les bords superieurs et les joints soient recouverts de profiles en forme 
de comiSre en graphite renforct par des fibres de carbone, de manidre d 
obtenir une etanchSite vis ^ vis du passage des gaz, tandis que les bords 
inf6rieurs sont ouverts pour pemiettre r6vacuation desdits gaz ; 

30 4) les profiles en forme de corni6re sont agenc6s en alternat r6p6te entre les 
plaques de feutre dur de maniere ^ creer ainsi une etanchtite de type en 
labyrinthe ; 
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5) les bords frontaux de risolation de I'espace utile et/ou les surfaces 
coniuQu6es sont enchass^s dans des profiles en graphite renforce par des 
fibres de carbone ; 

5 6) des cloisons sont agenc6es. en tant que barri^res anti-convection, entre 
risolation de Tespace utile et Tisolation de la parol de Tenceinte ; 

7) les cloisons sont en materiau metallique, sous forme de feuilles et/ou de 
tdles ; 

10 

8) un refroidissennent supplSmentaire, par eau, est agencS entre isolation de 
la paroi de I'enceinte et la paroi de I'enceinte ; 

9) le refroidissement suppl6mentaire par eau est agence dans la moitie 
15 sup^rieure de Tenceinte, dans la region de la bride et du couvercle. 

Les premiere et deuxieme caract6ristiques ont pour effet de cr6er une forte 
chute de temperature au niveau de la paroi interieure de I'enceinte de sorte d 
pouvoir maintenir une temperature faible d cet endroit 

20 

Avec les caracteristiques 3) et 4), isolation est amelior^e aux endroits 
particuliSrement critiques. Par exemple, dans le cas oD I'espace utile d une 
section polygonal, au niveau de la jonction entre deux parois. En effet, ces 
jonctions prSsentent des interstices residuels qui, dans les installations de Tart 
25 ant^rieur, s'agrandissent au cours du temps et peuvent done §tre la cause 
d'une isolation d^fectueuse. 

Cet effet dommageable peut Stre §vit6 en recouvrant les interstices mais on se 
heurte alors a certaines difficult§s. En effet, du point de vue du fagonnage, des 
30 feuilles metalliques conviendraient pour recouvrir les angles et les bords mais 
comme risolation de Tespace utile est un feutre de graphite, un recouvrement 
avec contact ^troit conduirait d des reactions chimiques et, lors de la dilatation 
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thermique, a des contraintes m^caniques qui sont n^fastes ^ refficacit^ de 
rinstailation. 



Ces difficultes peuvent etre surmont6es si Ton utilise, pour le recx)uvrement, le 
5 meme materiau que celui cx)nstituant Tisolation de Tespace utile, ^ savoir le 
graphite. Toutefois, les materiaux classiques en graphite sont exclus car ils ne 
conviennent pas pour realiser des joints stanches dans les coins et sur les 
bords du fait de leur trop grande fragility. 

10 Des matdriaux en graphite renforcds par des fibres de carbone, realisable selon 
un profil quelconque d^sir^, sont toutefois disponible. L'utilisation de profiles en 
forme de comi^re constitu^s d'un tel materiau, pour recouvrir les interstices 
r^siduels au niveau des coins et des bords, constitue une solution optimale au 
probl§me prSsentd ci-dessus. 

15 

En outre, si de telles pieces sont dispos6es en plusieurs exemplaires entre les 
diverses couches de Tisoiation de Tespace utile, on obtient une etancheit6 du 
type en labyrinthe, et par consequent une amelioration supplementaire de 
{'isolation de Tespace utile. 

20 

Des endroits critiques analogues se trouvent sur les bords frontaux de Tisolation 
de Tespace utile ou, du fait de I'ouverture et de la fermeture fr^quentes, les 
surfaces servant d I'isoiation sont exposSes e une forte usure. La disposition 
exposSe au point 5) permet de r^soudre ce probl^me et d'obtenir une isolation 
25 sure et durable. 



Les cloisons d6crites en 6) et 7) empechent la convection et rSduisent ainsi le 
transfert de chaleur depuis isolation de Tespace utile vers la parol de 
I'enceinte, ou vers I'isoiation de la paroi de I'enceinte. 

Un refroidissement suppl6mentaire dispose sur les cotes du couvercle de 
I'enceinte est d6crit aux points 8) et 9). Ce refroidissement est n6cessaire car le 
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refroidissement habituel de Tenceinte est insuffisant du fait de la grande 
^paisseur de parol dans la region de la bride et du couvercle. 

En fonctionnement et en conditions d'^quilibre, une temperature constante 
5 regne dans I'espace utile du fait d'une part de la quantite de chaleur apportee 
par les moyens de chauffage et d'autre part de la quantity de chaleur ^vacu^e 
en dehors de Tinstallation depuis Tespace utile vers la parol de Tenceinte, par 
conduction, rayonnement et/ou convection thermique. 

10 Grace aux caracteristiques indiquees aux points 1) et 2), on obtient une 
reduction de la convection devant la parol de I'enceinte, et par consequent 
retablissement d'un gradient de temperature plus eieve de sorte que la 
temperature devant la parol de {'enceinte est reduite. 

15 Grdce aux caracteristiques 3) d 5), la quantite de chaleur transmise par 
convection depuis Tespace utile vers les autres volumes de Tenceinte est 
reduite. 

Grace aux caracteristiques 6) et 7), ia composante de la quantite de chaleur 
20 transmise par convection est reduite. 

Les caracteristiques 8) et 9) ont pour effet de reduire. par amelioration de 
revacuation de chaleur, les temperatures de Tenceinte dans la region de la 
bride et du couvercle. 

25 

On decrit ci-dessous un precede de controle optique d'un dispositif 
photovoltaYque 1 transparent. 

Par le terme « transparent », on designe un dispositif 1 e travers lequel la 
30 lumiere peut passer en laissant paraTtre avec suffisamment de nettete les objets 
qui se trouvent derri6re. 
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Les mdthodes de contrdle les plus anciennes de cx)rps d tout le moins 
translucides consistaient d les mirer en les falsant par exemple toumer d la 
main devant une source lumineuse, de prSf^rence constituee d un fond bianc 
fortement 6clair6, pour les observer par traversSe. 

5 

Les proc6d6s modernes de contraie analysent 6lectroniquement, §tape par 
etape, les fluctuations d'un signal retransmis par le corps a partir d'une source 
lumineuse convenable. lis sont tout particulierement employes pour le controle 
d'articles possedant une sym6trie axiale au moins partielle, en particuliers 
10 d'articles en verre, teis que des bouteilles ou verres a boire, ou meme en 
mati§re plastique. 



Pour ce qui est de la lecture, et s'agissant de couvrir une region assez large de 
ta surface, on op^rera colonne par colonne, analysant plus ou moins fixement 
15 des bandes successives de la parol dans des plans de defilement successifs 
parallSles ^ Taxe. 



Une synthase est ensuite effectude, en fonction de toutes sortes de critdres 
destines d faire apparattre la position, Tetendue et surtout Tintensite de cheque 
20 defaut mais, en regie g6n6rale, ni le mode d'analyse. ni le mode de synthese 
choisis ne dependent directement du mode d'observation. En Toccurrence, ils 
sont exterieurs ^ Tobjet du procede et ne seront done pas d^crits ci-dessous. 

Les precedes les plus fins travaillent a poste fixe ou parfois S I'aide de 
25 dispositifs suiveurs et, pour ce qui est de r^clairage, font en gSnSral balayer la 
hauteur de I'article par un pinceau etroit tel un pinceau laser, quasi-ponctuel, 
synchronise, pendant qu'il tourne sur lui-meme, et ceci sur un tour complet. 

Une simplification consiste ^ edairer I'ensemble de la region et d inspector en 
30 plagant le dispositif 1 devant une source permanente de lumi^re Sventuellement 
modulee, qu'il s'agisse d'une source concentree ou d'un simple fond clair On 
peut encore op^rer par rotation sur un tour, ou seulement au defile mais sous 
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plusieurs angles compl^mentaires, d la iimite sous un seul. On obtlent ainsi une 
analyse plus sommaire mais plus raplde et qui suffit dans de nombreux cas. 

Pour ce qui est des articles creux, il arrivera que la lumi^re n'effectue qu'une 
5 seule travers6e de sorte que I'image observ6e constitue alors en quelque sorte 
Tombre d'une ligne de la paroi proche de Tecran. Le plus souvent toutefois, elle 
traverse d deux reprises de sorte que Timage r6percute alors aussi certains 
d^fauts de la parol la plus 6lolgn6e. 

10 Le precede de Tinvention s'inspire de cette m^thode tout en permettant une 
analyse fine du dispositif ^ verifier. II consiste d observer sur des bandes 
dtroites successives, le long d'un ou plusieurs segments d'une llgne d^termin^e 
couvrant la largeur d'examen voulue, Timage du dispositif 1 projet^e par 
transparence sur un 6cran tr§s proche qui la rediffuse, en n'eclairant le 

15 dispositif 1 que sur une zone elle-meme 6troite couvrant lesdits segments de la 
ligne de lecture. 

On pref6rera gen6ralement, en particuller pour des dispositifs 1 de revolutions, 
operer en rotation le long des m6ridiennes ou g6neratrices principales 
20 successives. 

La description se refere essentiellement d ce type de contrdle mais on pourra 
aussi dans certains cas travailler au defile, la transposition §tant immediate. 

25 On utilisera de pr^f§rence pour eclairer les divers segments de la zone 
d'inspection un faisceau dirig6 ayant, au moins transversalement, une faible 
ouverture. Enfin, I'image fonnee sur r6cran restera presque in6vitablement 
observee par la face « anriere » de celui-ci, d savoir, celle qui n'est pas toum6e 
vers le dispositif 1. c'est-a-dire d travers cet 6cran. 

30 

Outre des organes classiques de presentations du dispositif 1 au poste de 
controle, une installation destinee a la mise en oeuvre du proced6 de controle 
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optique comprendra done, d poste fixe ou le cas 6ch6ant sur un montage 

*»• iitfAi ir • 

- un 6cran diffusant, translucide. place en regard de la position du dispositif 1, 
5 aussi prds qu'il est raisonnablement possible de le faire pour, en particulier, 

eviter la trajectoire de celui-ci dans son mouvement de mise en place sur 
rinstallatlon puis d'evacuation ; 

- un r^cepteur a camera lin§aire visant I'^cran par sa face arridre ; 

10 

- un 6metteur de lumiSre fixe, dispose au-deld de remplacement du dispositif 
1, pour 6clairer sur r6cran, de fagon suffisamment homog6ne, une zone 
6troite couvrant le ou les segments d'examen choisis, ceci de pr6f6rence en 
fornnant un faisceau §tal6 mais peu dpais, operant par transparence. 

15 

Pour ce qui est des dispositifs 1 d symetrie axiale, totale ou partielle, tels que la 
plupart des verres de vitrage, les organes de presentation et a priori de mise en 
rotation sont usuellement associes ^ une platlne horizontale de reference, et 
Tensemble des organes optiques de Tappareil seront disposes le long d'un 

20 meme plan de symetrie du poste, perpendiculaire d la trajectoire de traversee 
de celui-ci, visant une ligne d'examen en principe assez proche d'une 
m^ridienne. Les machines les plus courantes utilisant des transporteurs d 
plateau o u a bari llet d'axe vertical, ce plan sera done un plan vertical passant 
par Taxe de la machine. Toutefois, il est possible d'op6rer obliquement et dans 

25 des plans distincts, voisins de celui-ci, au besoin inclin6s sur I'axe, a travers 
une parol au moins. 

En pratique, un r^cepteur comprenant une cam6ra combinant un objectif 
classique et un organe photosensible constitu6 d'une simple barrette rectiligne 
30 de diodes convient pour observer avec la finesse d6siree Timage fournie par 
Tensemble des regions a examiner. 
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Avantageusement, il sera dot^ d'un miroir de renvoi permettant de I'orienter de 
facon d pouvoir le placer d la distance d'observation voulue pour couvrir toute la 
hauteur d contrdler sans cr6er un encombrement lateral excessif. II est 
6galement possible de recourir d un guide de lumiSre d fibres optiques. 

5 

L'6cran poun^ n'gtre constitu6 que d'une plaquette plane translucide, §troite, 
form6e d'une feuille de matidre opale ou de verre d6poli sur sa face avant mais, 
au besoin, II pourra aussi comprendre une juxtaposition de facettes orient6es 
selon une disposition en principe prismatique le long du profil de la trajectoire 

10 consideree. En variante, il peut avoir une surface courbe, ^ savoir celle d'une 
section droite ou du moins peu oblique d'un cylindre d'axe perpendiculaire au 
plan de sym^trie. Ainsi, il suivra la fomne du dispositif 1, d une distance 
comprise par exemple entre 1 ^ 3 centimetres. Cette distance reste 
suffisamment constante sans toutefois qu'une sinuosity excessive cree de 

15 difficult^s. soit de construction soit encore d'observation du dispositif quant aux 
angles d'^clairement ou de vis6e sinon d la profondeur de champ. 

Plus cet ^cran sera mince, meiiieures seront la finesse et la sensibilite 
d'analyse. 

20 

Pour ce qui est de l'6metteur, il peut parfois suffire d'une simple source 
lumineuse concentr6e, diaphragmee par une fente qui cr6e un faisceau mince. 

Cependant, on peut 6galement employer un projecteur utilisant un systSme 
25 optique a source ponctuelle ou lineaire, 6mettant un faisceau 6troit, diaphragm^ 
en principe en un faisceau plat de fagon d eclairer les segments d'examen 
choisis en passant par I'axe de symetrie du dispositif 1 ou du moins d son 
voisinage. Afin de permettre ^ I'^cran de retransmettre vers le r6cepteur un flux 
lumineux suffisamment uniforme. En variante, on peut associer plusieurs de ces 
30 projecteurs. chacun §clairant son trongon propre sous une intensite r6glable, 
avec un recouvrement 6ventuel des plages d'6clairement successives, pour 
engendrer un champ lumineux uniforme ou meme corriger I'influence des 6carts 
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angulaires. Get dmetteur pourra lui aussi etre 6quipe d'un systdme optique de 

rBiTvOi. 

Comme il a et6 indiqud plus haut, pour des raisons d'opportunite telles que 
5 rencombrement, les positions des organes pourront s'6carter de la sym6trie 
pr^cit6e par rapport a une section principale, rScepteur et 6metteur r^glables et 
mis au point sur I'ecran selon des plans moyens d'obsers^ation et d'^clairement 
voisins mais differents, Tun et Tautre en principe parall^ies d Taxe du dispositif 1 
en position de contrdle ou peu inclines sur lui. 

10 

On dScrit ci-dessous un premier et un deuxieme mode de realisation de 
rinstallation pour la mise en oeuvre du proc^d^ de contrdle optique d'un 
dispositif 1 transparent. 

15 Le dispositif 1 est montS sur une machine de type classique, le dispositif 1 
reposant sur une platine horizontale de sorte que son axe soit vertical. II se 
trouve entraTn6 par une roue en etoile porteuse de galets qui permettent a un 
contre-galet ext6rieur de le faire tourner au poste de controle. II s'agit d'une 
disposition usuelle, choisie par commodite et qu'il est inutile de d^crire en 

20 detail. 

Dans le premier mode de realisation, I'ecran est forme d'une etroite et mince 
plaquette de matiSre plastique opale, translucide. cintree, cylindriquement, et 
dispose transversalement au plan de symetrie, le long de la generatrice 
25 principale ou meridienne exterieure du dispositif 1 en position de contrdle, sans 
d'ailleurs suivre exactement sa courbure. 

Le recepteur comprend une camera dont I'objectif est place devant une barrette 
rectiligne de diodes photosensibles reliee ^ un pr6amplificateur. Get ensemble 
30 se trouve a I'interieur d'un boitier porteur d'un miroir de renvoi qui, tourn6 vers 
la face arriere de Tecran, permet d'orienter verticalement Tobjectif pour r6dulre 
I'encombrement horizontal et de le mettre au point sur recran. 
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L'emetteur est fomi6 d'une simple lampe munie d'un reflecteur et placS vers 
I'lnterieur de la machine, sous la platlne de reference. oCi une fente rectiligne 
diaphragme sa lumiere en un faisceau de faible Spaisseur fomiant sur i'ecran, a 
cheval sur le plan m§dian, une zone lumineuse qui recouvre le segment 
5 d'examen. 

En presence d'un dispositif 1, une seule paroi est traverses de sorte que 
d'6ventuels defauts du dispositif 1 se traduiront par des variations locales 
d'6clairement. Celles-ci, d6tect6es par I'appareil, signaleront ces d6fauts et, le 
10 cas 6ch6ant, un organe convenablement temporis6 penmettra ensuite d'6carter 
le dispositif 1. 

Dans le deuxieme mode de realisation, T^cran translucide est form6 d'une 
plaquette de ven^e plane, d6polie sur sa face avant, toum6e vers le dispositif 1, 
15 longeant d'assez pr§s la g^n^ratrice principale correspondante. 

Le r^cepteur et l'emetteur se trouvent places cdte ^ cote au-dessus de la 
trajectoire du dispositif 1. 

20 Le r6cepteur, semblable d celui du premier mode de realisation, a sa camera 
dirigee de haut en bas vers un miroir de renvoi incline ^ 40*^ environ de la 
verticale dans une disposition transversale tres legerement oblique, ce qui 
permet de le mettre au point sur recran le long de la generatrice la plus proche 
en orientant convenablement la barrette de diodes. 

25 

L'emetteur comprend un projecteur dirige de haut en bas vers un etroit miroir de 
renvoi lui aussi legerement deporte, et incline e environ sur la verticale de 
fagon a replier le faisceau illuminant recran dans une direction legerement 
plongeante. 

30 

Comme pour le recepteur, cette disposition permet de deplacer le projecteur e 
distance suffisante sans encombrement horizontal excessif. 
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Une fente est pratiqu^e dans la platine pour permettre le passage des rayons 
lumineux 

Le projecteur, de staicture classique, possede une lampe et un condensateur 
5 fonn6 de deux lentilles, associ^es couramment ^ un miroir concave, pour 
former d faible distance I'image de son filament, la lumiere 6tant reprise par un 
objectif. 

La source n'6tant pas ponctuelle, le miroir, en d6pit de sa forme, ne 
10 dlaphragmerait qu'imparfaitement en un faisceau plat le falsceau 6mis par le 
projecteur. C'est pourquoi il est indiqu6 de r^gler I'objectif sur un diaphragme de 
champ porteur d'une fente, par exemple de 0,7 mm sur 15 mm, plac6 au 
voisinage de I'image mais I6g6rement d^focalisS pour que se fomne dans la 
region de l'6cran, en I'absence de dispositif 1 d contrdler, une image 
IS rectanguiaire ^troite, quinze d vingt fols plus grande, de luminosity 
pratlquement homogdne. 
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REVENDICATIONS 

1. Oispositif photovoltaTque (1) comprenant une plurality de cellules 
5 photovoltaYques (2) de type p-i-n dispos6e sur un substrat (3), caract6ris6 en ce 

que lesdites cellules (2) sont dispos6es, sous la forme d'une monocouche, 
parall^lement les unes aux autres et en ce qu'une couche de conducteur 
electrique (7) est dispos6e entre la couche n (6) et la couche p (5) de chaque 
cellule (2) consecutives de sorte d connecter Slectriquement lesdites cellules (2) 
10 en s^rie. 

2. Dispositif selon la revendicatlon 1 , caract6ris6 en ce que la couche n (6) est 
formde d'ars^ni'ure de gallium dop6 n, la couche p (5) est formee d'ars^niure de 
gallium dopS p, la couche t (4) est formee de gallium et la couche de 

15 conducteur Electrique (7) est formee de cuivre. 

3. Dispositif selon la revendicatlon 2, caract§ris§ en ce que TEpaisseur des 
diff6rentes couches (4, 5, 6, 7) est sensiblement la meme, par exemple de 
I'ordre de 25 A. 

20 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre un deuxieme substrat (9) dispos6 sur le premier (3) 
et en contact avec les cellules photovoltaTque (2) de sorte a les proteger. 

25 5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1^4, caractErisE en 
ce que des moyens de branchement (8) du dispositif (1) avec un circuit exteme 
sont disposes sur le substrat (3) et en contact avec respectlvement les couches 
de conducteur Electrique (7) des deux cellules photovoltaTques (2) extremes du 
dispositif (1). 

30 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce que le substrat (3) est form6 d'une plaque de verre. 
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7. Oispositif selon la realisation 6. caractdrisd en ce qu'll est transparent aux 
rayonnements lumineux. 

8. Utilisation d'un dispositif (1) selon la revendication 7 en tant que vitrage 
d'6diflces architecturaux, dans laquelle le substrat (3) est fonn6 par le vitrage. 

9. Utilisation selon la revendication 8, caract§ris6 en ce que les cellules 
photovoltai'ques (2) recouvrent sensiblement toute la surface du vitrage (3). 

10. Proc6de de fabrication d'un dispositif (1) selon I'une quelconque des 
revendications 1 d 7, dans lequel les diff6rentes couches (4. 5, 6, 7) sent 
d^pos^es ^ I'aide d'une technique de d^pdt chimlque en phase vapeur. 

11. Proc^dd selon la revendication 10, caract^ris^ en ce qu'apres la 
preparation du substrat (3) les diff6rentes couches (4, 5, 6. 7) sont d^posdes en 
utiiisant : 

- un premier nnasque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
conducteur eiectrique (7) ; 

- un deuxi^me nnasque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type n (6) : 

- un troisi§me nnasque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type p (5) ; 

- un quatri^me masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type i (4) ; 

lesdits masques etant disposes sur le substrat (3) pour permettre le depdt des 
couches (4, 5, 6, 7) respectives. 

12. Precede selon la revendication 11, caracterise en ce que les premier, 
deuxieme, troisieme et quatrieme masques sont utilises de fagon successive. 

13. Precede selon la revendication 11 ou 12, caracterise en ce que les 
masques sont permanents, par exemple en metal, carbone ou mati6re 
plastique. 
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14. Proc^d^ selon la revendication 11 ou 12, caractSrisd en ce que les 
masques sont jetables, par exemple en papier impr6gn§ ou en matiere 
plastique. 

5 

15. Proc§d6 selon Tune quelconque des revendications 10 a 14, caracterise en 
ce qu'apr^s le d6p6t des differentes couches (4. 5, 6, 7), les moyens de 
branchement (8) sont disposes sur le substrat (3). 

10 16. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 10 a 15, caracterise en 
ce qu'il comprend une 6tape finale de disposition d'une plaque de verre (9) sur 
les cellules photovoltaYques (2). 

17. Installation pour la mise en oeuvre du precede selon Tune quelconque des 
15 revendications 10 d 16, iadite installation comprenant un espace utile dans 
lequel est dispose le substrat (3), une chambre qui entoure Tespace utile, des 
moyens de chauffage, une isolation de Tespace utile et une enceinte de 
refroidissement. 

20 18. Installation selon la revendication 17, caract6ris6e en ce qu'elle comprend 
en outre une isolation supplementaire qui est disposee devant la parol de 
I'enceinte. 

19. Installation selon la revendication 18, caract^ris^e en ce que Tisolation de la 
25 parol de Tenceinte est r^alis^e avec des feuilles et/ou des tdles de mat6riau 

metallique. 

20. Installation selon Tune quelconque des revendications 17 d 19, caract6ris6e 
en ce que T Isolation de I'espace utile est constitute par des plaques de feutre 

30 dur avec placage en feuille de graphite impermeable aux gaz dispostes sur les 
parois lattrales, la parol de recouvrement sup6rieure et les parois frontales, et 
en ce que les bords sup6rieurs et les joints sont recouverts de profiles en forme 
de cornidre en graphite renforce par des fibres de carbone. 
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21. Inistallatjon selon la revendication 20, caracteris^e en ce que les profiles en 
fomne de comidre sont agencds en altemat r6p6X& entre les plaques de teutre 
dur de manidre d creer ainsi une ^tancheite de type en labyrinthe. 

22. Installation selon Tune quelconque des revendications 17 ^ 21, caract6ris6e 
en ce que les bonds frontaux de isolation de Tespace utile et/ou les surfaces 
conjugu^es sont enchasses dans des profiles en graphite renforc6 par des 
fibres de carbone. 

23. Installation selon Tune quelconque des revendications 17 d 22, caract6ris§e 
en ce que des cloisons sont agencies, en tant que barridres anti-convection, 
entre isolation de Tespace utile et I'isolation de la parol de I'enceinte. 

15 24. Installation selon la revendication 23, caract^ris^e en ce que les cloisons 
sont en mat^riau metallique, sous forme de feuilles et/ou de tdles. 

25. Installation selon Tune quelconque des revendications 17 ^ 24, caracterisee 
en ce que un refroidissement supplementaire, par eau, est agenc6 entre 

20 risolation de la parol de I'enceinte et la parol de Tenceinte. 

26. Installation selon la revendication 25, caracterisee en ce que le 
refroidissement supplementaire par eau est agenc6 dans la moitie sup^rieure 
de I'enceinte, dans la region de la bride et du couvercle. 

25 

27. ProcSd^ de contrdle optlque d'un dispositif transparent (1) selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel on observe sur des bandes 
etroites successives, le long d'un ou plusieurs segments d'une ligne d^terminee 
couvrant la largeur d'examen voulue, Timage du dispositif (1) projet^e par 

30 transparence sur un 6cran tres proche qui la rediffuse. en n'6clairant le 
dispositif (1) que sur une zone elle-meme 6troite couvrant lesdits segments de 
la ligne de lecture. 



5 



10 
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28. Installation pour la mise en ceuvre du proc6d6 de contr^le suivant la 
revendication 27, caracterls6e en ce qu'elle comprend en outre des organes de 
presentation du dispositif (1 } : 

- un 6cran diffusant, translucide, plac6 en regard de la position du dispositif 
(1), aussi pr^s qu'il est raisonnablement possible de le faire pour, en 
particulier, 6viter la trajectoire de celui-cl dans son mouvement de mise en 
place sur Tinstallation puis d'evacuation ; 

- un recepteur S camera Iin6aire visant r6cran par sa face arri6re ; 

- un 6metteur de lumiere fixe, dispos6 au-dela de Templacement du dispositif 
(1), pour eclairer sur r6cran, de fagon suffisamment homogfene, une zone 
etroite couvrant le ou les segments d'examen choisis, ceci de preference en 
formant un faisceau etate mais peu epais, operant par transparence. 

29. Installation selon la revendication 28, caracteris6e en ce que le r6cepteur 
comprend en outre de la camera un organe photosensible constitu§ d'une 
barrette rectiligne de diodes. 

30. Installation selon la revendication 29. caract6risee en ce que le recepteur 
est muni d'un miroir de renvoi. 

31. Installation selon la revendication 29, caract6risee en ce que le r6cepteur 
est muni d'un guide de lumiere d fibres optiques. 

32. Installation selon Tune quelconque des revendications 28 ^ 31, caract§risee 
en ce que Tecran est form6 d'une feuille de mati^re opale ou en verre d6poli. 

33. Installation selon la revendication 32, caract6ris6e en ce que recran 
comprend une juxtaposition de facettes orient6es selon une disposition 
prismatique le long de la trajectoire consid6r6e. 

34. Installation selon la revendication 32, caract6risee en ce que Tecran 
presente une surface courbe. 
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35. Installation selon Tune quelconque des revendications 28 d 34, caractSrisS 
en ce que rSmetteur est formd d'line source lumlneuse concentree et 
diaphragm^e par une fente. 

5 36. Installation selon Tune quelconque des revendications 28 a 34, caracterisee 
en ce que Temetteur est forme d'au moins un projecteur utilisant un syst^me 
optique a source ponctuelle ou lineaire. 

37, Installation selon la revendication 36, caracteris6 en ce que I'^metteur 
10 comprend une plurality de projecteurs qui 6clairent chacun un trongon propre 
sous une intensity rSglable. 
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